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Brome

Fiche toxicologique n°27

Généralités
Edition Aot 2016
Formule:
Br2
Substance(s)
[ e e
Bra Nom Brome
Numéro CAS 7726-95-6
Numéro CE 231-778-1
Numéroindex 035-001-00-5
Etiquette
Brome
Danger
= H314-Provoque de gravesbriluresde la peau et de graves Iésions des yeux
= H330- Mortel par inhalation
= HA400 - Trés toxique pour les organismes aquatiques
Les conseils de prudence P sont sélectionnés selon les critéres de I'annexe 1 du réglement CE n° 1272/2008.
231-778-1

Selon I'annexe VI du réglement CLP
ATTENTION : pour la mention de danger H330, se reporter ala section "Réglementation”.

Caractéristiques

Utilisations
= Synthese organique :fabrication du dibromure d’éthyléne, d’ignifugeants, de pesticides, de colorants, de produits pharmaceutiques, etc.
= Fabrication de bromuresinorganiques.
= Traitementdes eaux.

Propriétés physiques

[1a5]
A température ambiante, le brome est un liquide rouge brun, trés dense, d’odeur perceptible dés 0,05 ppm. Il émet & froid d’abondantes vapeurs suffocantes.
Il est modérément soluble dans I'eau (34 g/L a 20 °C), mais miscible en toutes proportions avec de nombreux solvants organiques.
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Brome N CAS 7726-95-6

Etat Physique Liquide

Masse molaire 159,8

Point de fusion -7,3°C

Point d'ébullition 58,8°C

Densité 31

Densité gaz/ 5,5

vapeur

Pression de vapeur 9kPaao0°C
24 kPaa20°C
55 kPaa40°C

Point critique Température: 311 °C

Pression : 10 300 kPa
A 25°C et 101 kPa, 1 ppm =7 mg/m3.

Propriétés chimiques
[1a5]

Le brome est un produit oxydant trés réactif qui peut réagir vivement avec de nombreux composés : matiéres organiques combustibles, ammoniaque, aluminium,
titane, mercure, antimoine, hydrogene, phosphore, sodium, potassium... En présence d'eau, il y a formation d’acides bromhydrique et hypobromeux, et 'ensemble
constitue un milieu doué d'un pouvoir oxydant encore plus marqué.

A température ambiante, le brome rigoureusement anhydre ne réagit qu’avec certains métaux comme I'aluminium et le titane. Par contre le brome humide corrode
la plupart des métaux.

0.0.1. Récipients de stockage

Le stockage du brome peut s'effectuer dans des récipients en verre ou en acier émaillé ou, si sa teneur en humidité estinférieure a 30 ppm, des récipients recouverts
intérieurement de plomb ou en monel. Les polymeres fluorés sont largement utilisés pour les équipements au contact du brome.

VLEP et mesurages

Valeurs Limites d'Exposition Professionnelle

Desvaleurs limites d’exposition professionnelle (VLEP) dans l'air des lieux de travail ont été établies pour le brome.

Brome France (VLEP réglementaire contraignante - 2007) 0,1

Brome Etats-Unis (ACGIH 2015) 0,1 0,66 0,2 1.3

Méthodes d'évaluation de l'exposition professionnelle

= Prélevementdu brome par pompage de l'air au-travers d'un filtre membrane en argent associé a un préfiltre en PTFE (@ 25 mm) dans une cassette en
polypropyléne opaque, pour retenir le brome particulaire. Désorption des filtres (argent et PTFE éventuellement) par une solution de thiosulfate de sodium et
dosage desions bromure par chromatographie ionique avec détection conductimétrique [6].

= Prélevement du brome par barbotage de I'air dans une solution tampon constituée d’'un mélange carbonate/bicarbonate de sodium et dissociation du brome en
ions bromure et bromate. Dosage par chromatographie ionique avec détection conductimétrique [7].

Incendie - Explosion

Le brome est ininflammable mais du fait de sa grande réactivité vis-a-vis de nombreux produits organiques ou minéraux, il peut étre a l'origine d’explosions et d'incendies.

En cas d'incendie ou seraitimpliqué le brome, les intervenants seront équipés d’appareils de protection respiratoire autonomes isolants. Refroidir par arrosage a I'eau les
récipients exposés au feu.

Pathologie - Toxicologie

Toxicocinétique - Métabolisme
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[11,12]

Le brome pénétre par voie respiratoire et cutanée il est distribué dans les fluides extracellulaires et excrété principalement au niveau urinaire.

Chez l'animal

Aprésingestion, I'ion bromure est rapidement et complétement absorbé par le tractus gastro-intestinal. Il est distribué presque exclusivement dans les fluides extra-
cellulaires (a 'exception des érythrocytes) ; il Saccumule dans la paroi des vaisseaux sanguins, le cartilage, les tendons, la dentine et les organes excréteurs ; il franchit
les barrieres méningée et placentaire. Apreés application cutanée, il péneétre rapidement dans I'organisme et se distribue dans le tissu adipeux et des organes comme
le foie et les poumons.

Dans les conditions normales, la demi-vie biologique du brome dans le sang, la salive et 'urine est approximativement de 12 jours chez'lhomme et de 3 jours chezle
rat; elle est fortement dépendante de l'ingestion d'ion chlorure. La majorité du brome contenu dans la salive et le suc gastrique est réabsorbée au niveau de l'intestin
gréle et excrétée dans I'urine par filtration glomérulaire, une quantité négligeable est excrétée dans les feces. Au niveau rénal, il existe une compétition avec l'ion
chlorure pour la réabsorption tubulaire.

Surveillance biologique de l'exposition
[20]

Les dosages des bromures urinaires et/ou sanguinsimmédiatement en fin de poste sont utiles au diagnostic d'intoxication par le brome ; ceux aprés plusieurs postes
peuvent étre utiles pour la surveillance des salariés exposés de fagon chronique mais ils ne sont pas de pratique courante.

Pour les bromures sanguins et urinaires, il n’existe pas de valeur biologique d'interprétation pour la population professionnellement exposée.

Toxicité expérimentale

Toxicité aigué
Elle se traduit par un effet fortement irritant pour les muqueuses respiratoires et une action corrosive sur la peau, sans effet systémique.

Le brome et ses solutions aqueuses semblent exercer une faible toxicité aigué orale chez 'animal. Chez le rat, la DL50 serait de 2600 a 3500 mg/kg et de 3100 a 7000
mg/kg chez la souris, ces données sont fournies d’aprés un article ancien sans précision sur le dérivé du brome étudié [8].

Par inhalation, la CL50 est de 2700 mg/m 3 chez le rat [8] et 1569 mg/m 3/100 min ou 4903 mg/m 3/9 min chez la souris [9]. Les vapeurs de brome sont trés irritantes et
induisent chez le lapin et le cobaye (1961 mg/m 3/3 h) un cedéme du poumon, des dépdts pseudo-membranaires sur la trachée et les bronches et des hémorragies
dela muqueuse gastrique. Des foyers de broncho-pneumonie sont décelés chez les animaux morts quelques jours apreés I'exposition [10].

Par voie percutanée, la DL50 du brome, en solution alcoolique, est de 400 - 450 mg (soit environ 2000 mg/kg) déposés sur 10 cm 2 de peau de rat; la mort survient
entre la 20 iéme et |a 48 iéme heure. Le brome se combine rapidement & I'épiderme formant un coagulat peu visible qui masque la constitution de lésions dermiques
évolutives ; ces Iésions aboutissent a une nécrose et a une ulcération profonde de guérison lente. Par ailleurs, le brome montre une affinité importante pour le pelage
qu'il détruitimmédiatement. L'examen des organes ne met en évidence aucune lésion des poumons, du foie et des reins [11].

Toxicité subchronique, chronique
Il n'y a pas de donnée sur les effets chronique du brome.

IIn'y a pas eu d’étude publiée concernant la toxicité du brome ou de ses solutions aqueuses. Il existe de nombreuses données concernant des sels inorganiques du
brome quiindiquent un dysfonctionnement de nombreuses glandes endocrines et des organes de la reproduction. Ces données sont obtenues par ingestion de
doses élevées de bromure de sodium et ces effets ne peuvent étre extrapolés a ceux que pourraient donner des expositions au brome (essentiellement par
inhalation) [12].

Effets ototoxiques

Effets génotoxiques

Pas de donnée disponible.

Effets cancérogénes

Pas de donnée disponible.

Effets sur la reproduction

Pas de donnée disponible.

Toxicité sur 'Homme

L'exposition aigué aux vapeurs de brome induit une forte réaction d'irritation des voies respiratoires ainsi qu'une irritation oculaire. Des séquelles sont possibles au
niveau bronchique. Au cours d'expositions répétées, de Iésions cutanées et une irritation des muqueuses oculaires sont décrites.

Toxicité aigué
L'exposition a de faibles concentrations de vapeurs de brome provoque une réaction inflammatoire cutanéomuqueuse associant irritation oculaire, larmoiement,
toux, dyspnée et dermite d'aspect polymorphe (érythéme, pustule, ulcéres). Des céphalées ont aussi été décrites.
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Aprés exposition a de plus fortes concentrations de vapeurs, surviennent toux, épistaxis, sensation d’oppression, broncho-pneumonie, photophobie,
blépharospasme et brilures cutanées sur les zones découvertes. La survenue de pneumomédiastin par rupture alvéolaire périphérique a été décrite comme
complication possible d'une intoxication aigué [16]. Dans un cas, une bronchiolite a été observée plusieurs mois aprés une pneumonie aigué provoquée par un
mélange de dérivés bromés [19]. Dans un autre cas, aucune séquelle n'a pu étre mise en évidence a la suite d'une exposition accidentelle a des vapeurs de brome
tantau plan pulmonaire que des fonctions reproductrices [13, 18].

En cas d’exposition massive, des symptdmes pulmonaires peuvent se développer aprés un intervalle libre de quelques heures. La symptomatologie clinique retrouve
alors un syndrome de détresse respiratoire aigué de I'adulte (ARDS) en rapport avec une alvéolite hémorragique massive et diffuse d'évolution souvent létale.

Une étude épidémiologique réalisée dans une population urbaine lors d'une exposition accidentelle aux vapeurs de brome a retrouvé un excés de pathologies
oculaires (conjonctivite), respiratoire (toux) et de céphalées [17].

Toxicité chronique
[13,14,15,17]

Les intoxications chroniques sont surtout caractérisées par des manifestations cutanées : cedéme de la face suivid'une acné et coloration jaune des phaneres. Des
kératites et des conjonctivites ont également été décrites. Des troubles neuro-comportementaux sont rapportés aprés ingestion chronique de médicaments
contenant des sels de brome mais jamais aprés exposition professionnelle.

Effets génotoxiques

Pas de donnée disponible

Effets cancérogénes

Pasde donnée disponible

Effets sur la reproduction

Pas de donnée disponible

Cohérence des réponses biologiques chez l'homme et l'animal

Réglementation

Rappel: La réglementation citée est celle en vigueur a la date d'édition de cette fiche : Aot 2016

Les textes cités se rapportent essentiellement a la prévention du risque en milieu professionnel et sontissus du Code du travail et du Code de la sécurité sociale. Les
rubriques "Protection de la population", "Protection de I'environnement" et "Transport" ne sont que tres partiellement renseignées.

Sécurité et santé au travail

Mesures de prévention des risques chimiques (agents chimiques dangereux)
= ArticlesR.4412-1 a R.4412-57 du Code du travail.

= Circulaire DRT du ministére du travail n° 12 du 24 mai 2006 (non parue au JO).

Aération et assainissement des locaux

= Articles R.4222-1 3 R.4222-26 du Code du travail.

= Circulaire du ministére du Travail du 9 mai 1985 (non parue au JO).

= Arrétésdes8et9octobre 1987 (/O du 22 octobre 1987) et du 24 décembre 1993 (JOdu 29 décembre 1993) relatifs aux controéles des installations.

Valeurs limites d'exposition professionnelle (Frangaises)
= Article R.4412-149 du Code du travail : Décret n® 2007-1539 du 26 octobre 2007.

Maladies a caractére professionnel
= ArticlesL.461-6 et D.461-1 etannexe du Code de la sécurité sociale : déclaration médicale de ces affections.

Surveillance médicale renforcée
= Article R.4624-18 du Code du travail (modifié par les décrets n® 2012-135 du 30 janvier 2012 et n° 2014-798 du 11 juillet 2014).

Travauxinterdits

= Jeunestravailleurs de moins de 18 ans: article D.4153-17 du Code du travail. Des dérogations sont possibles sous conditions : articles R. 4153-38 a R. 4153-49 du Code du
travail.

= Salariés sous contrat de travail a durée déterminée et salariés temporaires: articles D. 4154-1 a D. 4154-4, R. 4154-5 et D. 4154-6 du Code du travail.

Entreprises extérieures
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= Article R.4512-7 du Code du travail et arrété du 19 mars 1993 (JOdu 27 mars 1993) fixant la liste des travaux dangereux pour lesquels il est établi par écritun plan de
prévention.

Classification et étiquetage
a) substance brome :
Le réglement CLP (réglement (CE) n° 1272/2008 du Parlement européen et du Conseil du 16 décembre 2008 (JOU E L 353 du 31 décembre 2008)) introduit dans I'Union
européenne le systéme général harmonisé de classification et d’'étiquetage ou SGH. La classification et I'étiquetage du brome, harmonisés selon les deux systemes (réglement
CLP et directive 67/548/CEE), figurent dans 'annexe VI du réglement CLP. La classification est :
= selon le réglement (CE) n° 1272/2008 modifié

Corrosion /irritation cutanée, catégories 1A ; H 314

Toxicité aigué (par inhalation), catégories 2 (*) ; H 330

Dangers pour le milieu aquatique - Danger aigu, catégorie 1 ; H 400
(*) Cette classification est considérée comme une classification minimum; la classification dans une catégorie plus sévére doit étre appliquée sides données accessibles le
justifient. Par ailleurs, il est possible d'affiner la classification minimum sur la base du tableau de conversion présenté en Annexe VIl du reglement CLP quand I'état physique
de la substance utilisée dans I'essai de toxicité aigué par inhalation est connu. Dans ce cas, cette classification doit remplacer la classification minimum.
= selon la directive 67/548/CEE

Trés toxique ;R 26

Corrosif ;R 35

Dangereux pour I'environnement; R 50
b) mélanges (préparations) contenantdu brome:
= Reglement (CE) n° 1272/2008 modifié
Les lots de mélanges classés, étiquetés et emballés selon la directive 1999/45/CE peuvent continuer a circuler sur le marché jusqu'au 1er juin 2017 sans réétiquetage ni
réemballage conforme au CLP.

Protection de la population

Se reporter aux reglements modifiés (CE) 1907/2006 (REACH) et (CE) 1272/2008 (CLP). Pour plus d’information, consulter les services du ministére chargé de la santé.

Protection de l'environnement

Installations classées pour la protection de I'environnement : les installations ayant des activités, ou utilisant des substances, présentantun risque pour
I'environnement peuvent étre soumises au régime |CPE.

Pour consulter des informations thématiques sur les installations classées, veuillez consulter le site ( https://aida.ineris.fr) ou le ministére chargé de I'environnement
et ses services (DREAL (Directions Régionales de 'Environnement, de FAménagement et duogement) ou les CCl (Chambres de Commerce et d’'Industrie)).

Transport

Sereporter entre autre a 'Accord européen relatif au transportinternational des marchandises dangereuses par route (dit " Accord ADR ") en vigueur (
https://unece.org/fr/about-adr). Pour plus d'information, consulter les services du ministére chargé du transport.

Recommandations

Au point de vue technique

Stockage

= Stocker le brome dans des locaux spéciaux, secs et frais, munis d'une ventilation efficace, a 'abri de toute source de chaleur et a 'écart des autres produits
chimiques et des matieres combustibles. Le sol de ces locaux sera imperméable et formera cuvette de rétention afin qu’en cas de déversement accidentel, le
liquide ne puisse se répandre au-dehors.

= Conserver le brome a l'abride 'humidité. Afin d'éviter la solidification du produit, la température ne doit pas étre inférieure a -6 °C.
= Controler réguliérement 'étanchéité des récipients. Etiqueter correctement les emballages et reproduire I'étiquetage en cas de fractionnement.
= Prévoir, a proximité et a l'intérieur des locaux, des postes d'eau et des équipements de protection respiratoire autonomes isolants.

Manipulation
Les prescriptions relatives aux locaux de stockage sont applicables aux ateliers ol est manipulé le brome. En outre:

= Instruire le personnel desrisques présentés par le brome, des précautions a observer et des mesures a prendre en cas d'accident. Les procédures spéciales en
casd'urgence feront I'objet d’exercices d’entrainement.

= Eviter lnhalation de vapeurs. Effectuer en appareil clos toute opération industrielle qui s’y préte. Prévoir une aspiration des vapeurs & leur source d'émission
ainsiqu'une ventilation générale des locaux. Prévoir également des appareils de protection respiratoire pour des travaux exceptionnels de courte durée ou les
interventions d'urgence.

= Controler réguliérement la teneur en brome de I'atmosphere.

= Eviter le contact du produit avec la peau et les yeux. Mettre & la disposition du personnel des vétements de protection, des gants (en polychloropréne) et des
lunettes de sécurité. Ces effets seront maintenus en bon état et nettoyés apres chaque usage.

= Prévoir des douches de sécurité et des fontaines oculaires dans les ateliers ou le produit est utilisé de fagon constante.
= Nepasprocéder adestravaux sur etdansdes cuves et réservoirs contenant ou ayant contenu du brome sans prendre les précautions d'usage [21].
= Eviter tout rejet & I'égout et dans le milieu naturel.
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= En casde fuite ou de déversement accidentel, faire évacuer le personnel et ne laisser intervenir que des opérateurs entrainés et équipés d'appareils respiratoires
autonomes isolants.

= Pour la neutralisation de fuites liquides de faible importance, utiliser avec précaution une solution réductrice (thiosulfate de sodium, bicarbonate de sodium,
chaux,..) etrécupérer le tout avec un matériau absorbantinerte. Laver ensuite la surface souillée a grande eau.

= Récupérer lesdéchets dans desrécipients prévus a cet effet et les éliminer dans les conditions autorisées par la réglementation.

= Lesfuitesde vapeursde brome peuvent étre neutralisées avec du gazammoniac anhydre. Toutefois, cette technique est a utiliser par un personnel spécialisé et
trés averti des risques que comporte cette opération. En effet, 'ammoniac, outre qu'il est toxique et corrosif, est un gaz inflammable et explosible en mélange avec
I'air dans les limites de 16 a 25 % en volume.

Au point de vue médical

= Al'examen d’embauche et lors des examens périodiques, rechercher plus particulierement des signes d'atteintes respiratoires, oculaires ou cutanées. L'examen
clinique d’'embauche pourra étre complété par des examens complémentaires (explorations fonctionnelles respiratoires, radiographie pulmonaire) qui serviront
d’examens de référence.

= Lafréquence des examens médicaux périodiques et la nécessité d'effectuer ou non des examens complémentaires seront déterminées par le médecin du travail
en fonction desdonnées de I'examen clinique et de I'importance de I'exposition.

= Lorsd'accidents aigus, demander dans tous les cas I'avis d'un médecin ou du centre antipoison régional ou des services de secours médicalisés d'urgence.

= Encasde contact cutané, laver immédiatement et abondamment a I'eau pendant 15 minutes au moins. Retirer s'ily a lieu les vétements souillés. Du faitde la
survenue rapide de brilures cutanées, consulter dans tous les cas un médecin.

= En casdede projection oculaire, laver immédiatement et abondamment a I'eau pendant 15 minutes au moins. Quel que soit I'état initial, adresser
systématiquement le sujet chez un ophtalmologiste, en prévenant celui-ci du risque encouru.

= En casd'inhalation massive, retirer le sujet de la zone polluée aprés avoir pris toutes les précautions nécessaires pour les sauveteurs. Mettre le sujet au repos. Une
atteinte pulmonaire retardée pouvant survenir, le sujet sera dans tous les cas hospitalisé.

= En casd’ingestion accidentelle, ne pas faire boire et ne pas tenter de provoquer des vomissements.

= Danslesdeux cas précédents, placer la victime en position latérale de sécurité si elle est inconsciente et mettre en ceuvre s'ily a lieu les manceuvres de
réanimation. Mé&me sison état est initialement satisfaisant, transférer en milieu hospitalier en ambulance médicalisée pour un bilan des Iésions, une surveillance
etun traitement symptomatique.
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